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РЕЗЮМЕ 
Показана связь успешности прохождения альфа-тренинга – обучения произвольному увеличению 
мощности альфа-ритма при помощи технологии биоуправления – с факторами «большой пятерки» 
личностных черт (NEO-FFI). Установлено, что c задачей тренинга наиболее успешно справляются 
испытуемые с низкими баллами по шкале «Экстраверсия» и умеренно высокими баллами по шка-
ле «Нейротизм». 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: биологическая обратная связь, электроэнцефалография, альфа-ритм, темпе-
рамент, личностные черты, экстраверсия, нейротизм. 
 
 
 Введение 
Технология адаптивной (приспособительной) 
биологической обратной связи (БОС), основанной на 
витальном механизме [2, 3, 5–7, 9], позволяет за огра-
ниченное число тренировочных сессий развить навы-
ки произвольного управления физиологическими па-
раметрами, не подчиняющимися сознательному кон-
тролю в обычных условиях (такими как электрическая 
активность мозга в различных частотных диапазонах, 
частота сердечных сокращений, электромиограмма, 
кожно-гальваническая реакция и др.), за счет пред-
ставления их динамики в наглядной форме с помощью 
соответствующих технических средств. 
Несмотря на определенную сложность техниче-
ского обеспечения большинства видов БОС, данный 
метод получил широкое распространение на практике. 
Метод БОС активно используется как в терапии ши-
рокого спектра расстройств [12, 20, 25], так и в целях 
оптимизации отдельных психических функций в нор-
ме и при патологии [2, 4, 16]. 
Многообещающим направлением применения ме-
тода БОС является расширение адаптационных резер-
вов организма, раскрытие человеческого потенциала и 
достижение оптимального функционирования (peak 
performance). Оптимальное функционирование харак-
теризуется наиболее эффективным использованием 
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внутренних средств, позволяющим достичь требуемо-
го результата при минимальном расходе психофизио-
логических ресурсов организма; состояние оптималь-
ного функционирования сопровождается высокой 
концентрацией внимания, беглостью мышления и об-
щим повышением продуктивности деятельности [3, 5, 
6, 23, 28]. В данном направлении часто используется 
альфа-тренинг – модификация метода БОС, где 
управляемым параметром служит выраженность аль-
фа-ритма электроэнцефалограммы. Потенциальная 
результативность применения альфа-тренинга обу-
словлена тем, что мощность тонического альфа-
ритма – ритма, возникающего в состоянии расслаб-
ленного бодрствования [23], – является предиктором 
выраженности его фазической десинхронизации [19]. 
Выраженная десинхронизация, в свою очередь, сопут-
ствует успешному выполнению интеллектуальных 
задач [24, 27]. При этом авторы [3, 16] указывают на 
необходимость определения индивидуального альфа-
диапазона и тренировки увеличения мощности так 
называемого когнитивного альфа-ритма, лежащего в 
его верхнем субдиапазоне (вычисляемом как частота 
максимального пика альфа-диапазона + 2 Гц) [19]. 
Согласно результатам ряда исследований, эффект, 
достигаемый путем альфа-тренинга, неодинаков и 
требует учета индивидуальных особенностей обу-
чающихся (например, ширины альфа-диапазона, час-
тоты максимального пика и других индивидуальных 
показателей альфа-активности [3]). Ранее была выяв-
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лена зависимость успешности прохождения альфа-
тренинга от типа темперамента человека (холерик, 
сангвиник, флегматик, меланхолик) [10]. Описано 
влияние свойств темперамента на динамику обучения 
произвольной регуляции частоты сердечных сокраще-
ний при помощи метода БОС [7, 9]. 
В настоящей работе рассмотрена связь успешно-
сти прохождения альфа-тренинга с индивидуальными 
особенностями, составляющими «большую пятерку» 
личностных черт [22]. Данные индивидуальные осо-
бенности – факторы «большой пятерки» (нейротизм, 
экстраверсия, открытость опыту, сотрудничество и 
добросовестность) – могут быть отнесены к категории 
темперамента. Под темпераментом понимается сово-
купность биологически обусловленных относительно 
неизменных в течение жизни индивидуальных 
свойств, определяющих динамические, интенсивност-
ные и временные параметры поведения, психической 
деятельности и эмоциональных реакций [11]. Указан-
ные факторы «большой пятерки» являются диспози-
циями, определяющими предрасположенность к опре-
деленным типам поведения, эмоционального реагиро-
вания, специфике протекания когнитивных процессов 
и др.; они обусловлены генетически и связаны с раз-
личными физиологическими параметрами [17], этот 
аспект более всего исследован в отношении экстра-
версии и нейротизма [13, 15, 18, 26, 29]. Описанные 
характеристики позволяют выдвинуть гипотезу о том, 
что индивидуальные показатели выраженности фак-
торов «большой пятерки» (в первую очередь экстра-
версии и нейротизма) могут оказывать влияние на 
успешность прохождения испытуемыми альфа-
тренинга. 
Материал и методы 
В исследовании приняли участие 14 испытуемых 
в возрасте от 19 до 22 лет, являющихся студентами 
высших учебных заведений. Все испытуемые под-
твердили, что не страдают неврологическими забо-
леваниями, не принимают психотропных препаратов 
и никогда не получали серьезных черепно-мозговых 
травм. 
Испытуемые отвечали на вопросы пятифакторно-
го личностного опросника NEO-Five Factor Inventory 
(NEO-FFI) П. Косты и Р. Мак-Крея в адаптации 
В.Е. Орла и И.Г. Сенчина [8]. Шкалы данного опрос-
ника соответствуют факторам «большой пятерки» 
личностных черт. 
Каждый испытуемый прошел курс альфа-
тренинга, направленный на обучение произвольному 
увеличению мощности альфа-ритма и состоявший из 
пяти сеансов (с периодичностью два-три сеанса в не-
делю). Тренинг проводили с помощью программно-
аппаратного комплекса «БОСЛАБ Профессиональный 
ПЛЮС» (ООО «Компьютерные системы биоуправле-
ния», г. Новосибирск). 
В качестве управляемого параметра БОС высту-
пал сигнал электроэнцефалограммы (ЭЭГ), регистри-
руемый биполярно от отведений Pz и Fz. 
Процедура регистрации перед первым сеансом 
тренинга включала в себя 1 мин фоновой записи ЭЭГ 
при закрытых глазах и 10 с фоновой записи ЭЭГ с 
открытыми глазами. По результатам сравнения спек-
тров двух фоновых записей ЭЭГ при открытых и за-
крытых глазах определяли индивидуальный диапазон 
альфа-ритма и частоту максимального пика альфа-
ритма [3]. В качестве тренируемого диапазона выби-
рали полосу частот шириной 2 Гц выше максимально-
го пика альфа-ритма [3, 16]. Индивидуальный диапа-
зон альфа-ритма, как правило, составлял 10–12 Гц, но 
в целом по группе испытуемых границы варьировали 
от 7 до 14 Гц (для нижней и верхней границ соответ-
ственно). Тренируемый диапазон определяли для каж-
дого испытуемого индивидуально перед началом тре-
нинговых сессий первого сеанса и сохраняли неиз-
менным в течение всего курса. 
Каждый сеанс включал в себя 1 мин записи ЭЭГ 
при закрытых глазах для определения оптимального 
уровня порога и шести 3-минутных сессий альфа-
стимулирующего тренинга при закрытых глазах. По-
рог по каналу ЭЭГ устанавливали таким образом, что-
бы альфа-активность предыдущей сессии исходно 
превышала его в 30% случаев. При превышении поро-
гового значения мощности альфа-ритма испытуемому 
подавали через расположенные перед ним аудиоко-
лонки сигнал обратной связи – негромкий щелчок, 
сигнализирующий о выполнении условий тренинга. 
Предварительная инструкция ориентировала испы-
туемых на достижение того, чтобы щелчок звучал как 
можно чаще. Сигнал электромиограммы (ЭМГ) от 
мышц лба выполнял функцию контроля за артефакта-
ми сигнала ЭЭГ: порог для него устанавливался таким 
образом, чтобы в спокойном состоянии весь сигнал 
находился ниже пороговой линии. В случаях превы-
шения порога ЭМГ сигнал обратной связи автомати-
чески блокировался. 
Вычисление порогов, определяющих условия 
предъявления звукового сигнала обратной связи, осу-
ществляли автоматически перед началом каждой сес-
сии с помощью встроенных функций программно-
аппаратного комплекса «БОСЛАБ Профессиональный 
ПЛЮС» по каналам ЭЭГ и ЭМГ. При этом автомати-
ческий пересчет порога по каналу ЭЭГ разрешали 
только в сторону повышения мощности альфа-ритма; 
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если новый вычисленный порог оказывался ниже его 
значения в предыдущей сессии, то в следующей сес-
сии сохраняли значение порога предыдущей сессии. 
Тренинг проводили в обстановке, способствую-
щей релаксации: испытуемый находился в звукоизо-
лированной комнате, сидя в удобном кресле. В пред-
варительной инструкции предлагалось несколько воз-
можных техник увеличения мощности альфа-ритма 
[3]. 
При помощи встроенных функций программно-
аппаратного комплекса «БОСЛАБ Профессиональный 
ПЛЮС» вычисляли среднюю мощность альфа-ритма 
по каждой минуте тренинга. В качестве индивидуаль-
ного показателя успешности прохождения тренинга 
для каждого испытуемого определяли коэффициент 
линейной регрессии по средней мощности альфа-
ритма в пяти сеансах тренинга, причем для каждого 
сеанса в анализ брали усредненные значения по пер-
вым трем сессиям. Вычисляли коэффициент корреля-
ции Спирмена между индивидуальными показателями 
успешности тренинга (коэффициентами регрессии) и 
баллами по шкалам опросника NEO-FFI. 
Результаты 
Статистический анализ показал, что вне зависи-
мости от общей динамики тренинга мощность альфа-
ритма во второй части сеанса (сессии 4–6) была ниже, 
чем в первой (сессии 1–3) (t(21) = 3,9; p = 0,001); веро-
ятно, данная закономерность обусловлена утомлением 
испытуемых. В связи с этим дальнейший анализ про-
водили по усредненным значениям в первых трех сес-
сиях каждого сеанса. 
Средняя мощность альфа-ритма за все время тре-
нинга (пять сеансов, по первым трем сессиям) соста-
вила (6,6 ± 0,9) мкВ2, диапазон 1,6–14,6 мкВ2. 
В качестве критерия успешности прохождения 
тренинга для каждого испытуемого вычисляли коэф-
фициент линейной регрессии по пяти точкам, каждая 
из которых представляла собой среднее значение 
мощности альфа-ритма в соответствующем сеансе (по 
первым трем сессиям). Среднее значение коэффици-
ента регрессии по всей группе испытуемых составило 
0,1 ± 0,4, диапазон –0,72–0,84. 
С помощью корреляционного анализа Спирмена 
обнаружена отрицательная корреляция показателя 
успешности (коэффициента регрессии) с баллами по 
шкале «Экстраверсия» на высоком уровне статистиче-
ской значимости (R = –0,84; p < 0,001) (рис. 1). 
Анализ связи показателя успешности с баллами по 
шкале «Нейротизм» выявил положительную, но не-
достоверную корреляцию между этими параметрами 
(R = 0,24; p = 0,4) (рис. 2). Однако выделение в составе 
выборки двух перекрывающихся подгрупп испытуе-
мых – с низким уровнем нейротизма (баллы по шкале 
«Нейротизм» от 0 до 7 включительно) и высоким 
уровнем нейротизма (баллы по шкале «Нейротизм» от 
6 включительно до 10) – позволило выявить достовер-
ные закономерности противоположного знака в двух 
группах. В подгруппе с низким уровнем нейротизма 
выявлена достоверная положительная связь коэффи-
циента регрессии с баллами по шкале «Нейротизм» 
(R = 0,63; p = 0,049). Необходимо отметить, что, как 
видно из рис. 3, при наиболее низких баллах по шкале 
«Нейротизм» наблюдаются даже отрицательные зна-
чения коэффициента регрессии, т.е. уменьшение мощ-
ности альфа-ритма в ходе БОС-тренинга (инвертиро-
ванный эффект альфа-тренинга). 
 
Рис. 1. Показатель успешности прохождения альфа-тренинга 
(коэффициент регрессии) по шкале «Экстраверсия» опросника  
 NEO-FFI: ○ – рассеяние;  ── – линейная аппроксимация 
 
Рис. 2. Показатель успешности прохождения альфа-тренинга 
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(коэффициент регрессии) по шкале «Нейротизм» опросника 
NEO-FFI во всей группе испытуемых: ○ – рассеяние;  ── – ли- 
 нейная аппроксимация 
 
Рис. 3. Показатель успешности прохождения альфа-тренинга 
(коэффициент регрессии) по шкале «Нейротизм» опросника 
NEO-FFI в подгруппе с низким уровнем нейротизма: ○ – рассея- 
 ние;  ── – линейная аппроксимация 
 
Наоборот, в подгруппе с высоким уровнем нейро-
тизма выявлена достоверная отрицательная связь коэф-
фициента регрессии с баллами по шкале «Нейротизм» 
(R = –0,70; p = 0,035) (рис. 4). При высоких баллах ко-
эффициент регрессии положителен или равен нулю, но 
не отрицателен, т.е. уменьшения мощности альфа-ритма 
не происходит. Таким образом, наилучший результат 
тренинга может быть продемонстрирован при умерен-
ном уровне нейротизма (от 6 до 8 баллов). 
 
Рис. 4. Показатель успешности прохождения альфа-тренинга 
(коэффициент регрессии) по шкале «Нейротизм» опросника 
NEO-FFI в подгруппе с высоким уровнем нейротизма: ○ – рас- 
 сеяние;  ── – линейная аппроксимация 
 
Достоверных связей успешности прохождения 
альфа-тренинга с остальными шкалами опросника 
NEO-FFI в настоящем исследовании не выявлено. 
Обсуждение 
В настоящей работе была выявлена связь успеш-
ности прохождения альфа-тренинга, оцениваемой с 
точки зрения динамики мощности альфа-ритма, с 
двумя факторами «большой пятерки» личностных 
черт – экстраверсией и нейротизмом. 
Экстраверсия и нейротизм как факторы «большой 
пятерки» в разных версиях опросника NEO (NEO-PI-
R, NEO-FFI) с высокой достоверностью коррелируют 
с аналогичными шкалами опросников EPI и EPQ, ба-
зирующихся на теории Г. Айзенка [21], согласно ко-
торой данные свойства имеют конкретную нейроана-
томическую основу [1]. Несмотря на то что при разра-
ботке «большой пятерки» не предполагалось столь 
однозначной связи экстраверсии и нейротизма с фи-
зиологическими особенностями [22], многочисленные 
исследования свидетельствуют об их обусловленности 
активацией структур префронтальной коры и лимби-
ческой системы [13, 18, 29], а также функционирова-
нием нейромодуляторных систем мозга [15, 26]. 
Экстраверсия как фактор «большой пятерки» 
включает в себя разнообразные индивидуальные осо-
бенности в сфере межличностного взаимодействия 
[22]. В состав шкалы «Экстраверсия» входят такие 
подшкалы, как «Сердечность», «Общительность», 
«Настойчивость», «Активность», «Поиск возбужде-
ния» и «Позитивные эмоции» [8]. Прилагательные, 
описывающие человека с высоким уровнем экстравер-
сии, – активный, уверенный, энергичный, общитель-
ный, разговорчивый. Стоит отметить, что людям с 
высоким уровнем экстраверсии необходим контакт с 
окружающими и постоянный прилив впечатлений 
[22]. 
В настоящем исследовании была показана отрица-
тельная взаимосвязь между баллами по шкале «Экст-
раверсия» и успешностью прохождения альфа-
тренинга. Вероятно, ситуация тренинга (отсутствие 
внешних раздражителей, изоляция, тишина, необхо-
димость в течение длительного времени концентриро-
ваться исключительно на своем состоянии) вызывает 
у испытуемых с высоким уровнем экстраверсии скуку: 
задача их не увлекает, требуемое поведение для них 
не характерно, и тренинг оказывается нерезультатив-
ным. Также можно предположить, что для испытуе-
мых с высоким уровнем экстраверсии не является 
привлекательной сама задача расслабления, противо-
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речащая ряду их основных характеристик, включая, в 
первую очередь, активность и поиск возбуждения. 
Нейротизм объединяет индивидуальные особен-
ности, касающиеся негативного полюса эмоциональ-
ности [22]. Подшкалами нейротизма в опроснике NEO 
являются «Тревожность», «Враждебность», «Депрес-
сия», «Рефлексия», «Импульсивность» и «Ранимость» 
[8]. Человек с высоким уровнем нейротизма может 
быть описан такими прилагательными, как тревож-
ный, напряженный, ранимый, нестабильный, беспо-
койный, тонкокожий. Нейротизм связан с широким 
спектром негативных эмоций и состояний: тревогой, 
напряжением, страхом, раздражением, грустью, де-
прессией, фрустрацией, а также определенными ког-
нитивными и поведенческими стилями и тенденция-
ми. К таковым относятся иррациональное мышление, 
склонность к самоанализу, неспособность контроли-
ровать желания и побуждения, низкая стрессоустой-
чивость, частая смена настроений [22]. Также отмеча-
ется, что люди с высоким уровнем нейротизма склон-
ны к фантазиям и мечтам [14]. 
Применительно к настоящему исследованию при-
веденные характеристики нейротизма позволяют сде-
лать два предположения. Во-первых, альфа-тренинг, 
направленный на обучение релаксации и саморегуля-
ции, более необходим для испытуемых с высоким 
уровнем нейротизма, обладающих меньшей эмоцио-
нальной стабильностью. Во-вторых, повышение ус-
пешности прохождения альфа-тренинга пропорцио-
нально увеличению баллов по шкале «Нейротизм» (за 
исключением максимальных баллов), вероятно, обу-
словлено индивидуальными особенностями, стоящи-
ми за данным фактором. Так, испытуемые с высоким 
уровнем нейротизма чаще испытывают беспокойство, 
тревогу, чувство вины, сожаление и т.п., и, вероятно, 
понимание и осмысление собственного состояния и 
его источников им хорошо знакомо; таким образом, у 
них более развита рефлексия. Также в данном контек-
сте существенно, что людям с высоким уровнем ней-
ротизма более свойственна мечтательность. Так как 
метод БОС основан на том, что испытуемые фокуси-
руются на своем состоянии и ищут способы его опти-
мизации, осуществляя при этом определенную внут-
реннюю работу, можно предположить, что высокий 
уровень нейротизма способствует успешности подоб-
ной работы. При этом максимальные баллы по шкале 
«Нейротизм» могут указывать на некоторые психоло-
гические проблемы (или риск их возникновения) [8], 
что может быть причиной меньшей успешности про-
хождения альфа-тренинга. Также возможно, что ис-
пытуемым с максимальными баллами по шкале «Ней-
ротизм» для достижения положительного эффекта 
требуется значительно большее количество сеансов 
альфа-тренинга либо иной интерфейс обратной связи 
и (или) сама процедура тренинга. 
Не было обнаружено связи успешности прохож-
дения альфа-тренинга с другими факторами «большой 
пятерки» личностных черт – «Открытостью опыту», 
«Сотрудничеством» и «Добросовестностью». Приме-
чательно, что данные факторы зависят от особенно-
стей функционирования нервной системы в значи-
тельно меньшей степени, чем нейротизм и экстравер-
сия [26]. На этом основании можно заключить, что на 
успешность прохождения альфа-тренинга оказывают 
влияние не только психологические, но и физиологи-
ческие индивидуальные особенности, лежащие в ос-
нове нейротизма и экстраверсии. 
Заключение 
Технология биоуправления в последние годы ста-
новится все более популярной не только в клиниче-
ской сфере, но и в сфере практической работы со здо-
ровыми людьми. Возросший интерес к этому направ-
лению прикладной психофизиологии провоцирует 
возникновение большого количества исследований, 
посвященных выявлению факторов, влияющих на ус-
пешность прохождения тренингов. 
В настоящей работе показано, что по критерию 
увеличения мощности альфа-ритма кратковременный 
ЭЭГ-альфа-тренинг наиболее эффективен для людей с 
низким уровнем экстраверсии и высоким уровнем 
нейротизма (за исключением максимально высоких 
баллов по шкале «Нейротизм»). Выявление связи ус-
пешности прохождения тренинга с характеристиками 
индивидуальности позволит не только объяснить ин-
дивидуальную динамику обучения, но и оптимизиро-
вать в дальнейшем саму процедуру проведения тре-
нинга, что является особенно актуальным в условиях 
его широкого применения. 
 
В научной работе использованы результаты, по-
лученные в ходе выполнения проекта «Психофизиоло-
гическое исследование внимания и его связи с особен-
ностями темперамента методом регистрации элек-
трической активности мозга», выполненного в 
рамках программы «Научный фонд НИУ ВШЭ» в 
2012 году. 
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THE DEPENDENCE OF THE SUCCESS RATE OF ALPHA-TRAINING ON EXTRAVERSION AND 
NEUROTICISM 
Chernyshev B.V.1, 2, Osokina Ye.S.1, Ilyushina N.V.1, Trunova M.S.1, Chernysheva Ye.G.1 
National Research University Higher School of Economics, Moscow, Russian Federation  
Moscow State University named after M.V. Lomonosov, Moscow, Russian Federation  
ABSTRACT 
The present paper shows the relationship of the success rate of alpha-training – learning to voluntarily 
increase the power of the alpha-rhythm with the help of the neurofeedback – with factors of the "Big 
Five" model of personality traits (NEO–FFI). It was found that most successful at the task of training 
were the subjects with low scores on Extraversion dimension and moderately high scores on Neuroticism 
dimension. 
KEY WORDS: neurofeedback, EEG, alpha rhythm, temperament, personality traits, extraversion, neurot-
icism. 
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